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CatalYsear et vxoc6d6 en phase gazensei tfflisantim tel catalyc mir 



La pr&ente invention se rapporte i un catalyseur et 4 un pioc^d^ en phase 
gazeuse utilisant tin td catalyseur. 

Les reactions en phase gazeuse et en particulier les rl6actions d'ojqrdation 
font g&eralement app6l i des catalyseurs compreaiant des elements actifs ' 
5 d^os^ siir un support inerte. Panni ceux-d, on peut troiivrer I'alumine, les gels 
de siUc^ les oxydes noixtes ou encore les aigiles ou autres supports d'oiigine 
natuielle. ' ' • ' .. 

Dtos le cas partioiUer des r&ctians d'ajqrchioralion^^arocailn^ 
notamment de Tdthylene, & 1' aide de chlornre d'hydrdgfeie et d'air, od 
10 d'oxyg^e, les catalysewrs constitu& d'fldments ad^ d^s6s sur un support 
inerte td Talumine ont rencontre un grand suocds. 

Ainsi, les demandes de brevet EP-A 255 156, EP-A-375 202, EP-A494 
474, EP-A-657 212 etEt>.A 657 213, EP-A 1 155 740 d6crivent dls catalyseurs 
pdta-rojcydiloration de I'dthyl&ie comprenant des elements actifi d6pos6s sur 
■15 uneahimine. 

Dans les jjroc6d& d'oxychloration de I'^yl^ne i I'air ou a 1' oxygdne, il 
est hafcituel de recyderles gaz de queue, aprte collecte du l>didiloro6thai^e 
fonn^ et abaltement de I'eau et de tout oii partie du dilonire d'hydrogikie non 

coDRrerti, pour vafwiser I'dtlQrl&te non converti et pour 6vit^ 
20 mise i I'atmosph&re de grandes qnantit6s de gaz. ' 

DIs lors fiu'un gaz combustible est recyd6 via un con^jresseur, la tenenr 
en oxygene de ce gaz joue un role cl6 pour sauvegarder hi s6cack6 du syst&ne. 
En fonction des pressions et temperatures rencontr&s, diflKrentes Hnutations en 
tenisur en cfxygene s'imposenL On comprend dhs lors qu'une marche avec un 
25 . profil stable d'oj^g&ie danS les gaz de quaie constitue un, avantage industiid 
. importairt du point de vue de la s6cuiit6 et de la fedlit^ de conduit^ d»un r&cteur 
-industiid et que.cellesa soit yiyement redieidi^ 

Ainsi, oft a Diaintenant trouve de manidre suiprenante, un catd 
permettant de maintemr constante la teneur en tayg&ie dans les gaz de quaie et 
30 done dans les gaz recyd6s. 



A cet e£fe^ la prdseote invendon conceme un catalysear contenaiit des 
a^ments actifs d^os6s sur une aluminej ladite abmine contemant au moios 
0,03 g de titane, e3qjrim6 saas JBanne mdtaBiquei par kg d'ahimine sSche. 
Par alumine, on entend designer, avK fins de la pr^ente invention, m 
5 compose de foimule AI2O3 tel qu*il peuf r&ulter de la calcination d*un l^diate 
d'aluniine pouvant Stre par exemple repr&ent6 par la fonnule A10(OH)J3bO: 
L'alumine du CatalySeur selon Tinvention contient avantageusanent au 
moins 0,03 g, de prtf&ence au moins 0,05 g, de maniere particulidxement 
• pr^f&ie au moifts 0,1 g et de niani&-e tout particuliSrement prdKr^e au moins 
0,2- g, eocprimd soxis fonne m^allique, par kg d'alumine s^he. 

P» aluinine sSche, on entend designer, .aux fins de la prdsente invention, 
une alumine defiannule AlaOa activfe suite i une cal<aii&.tion et se caract&isaiit 
par une sur&ce sp^dfique non nulle;, avantageusement comprise entre 50 et ' 
.300m=^/g. 

L'alumine du cataljrsoar seton Tinvention contient avantageusement au 
phis 15 g, de pi-^&ence au plus 5 g et de maniere particuli&-ement pref6r6e au- 
plus 1,5 a exprim6 sous forme metallique, par kg d'alumine sdche. 

La teneur en titane dans l'alumine peut etre mesur6e par toute technique 
appropn^e. La teneur en titane dans Talumine est de pr6f&ence mesur6e par 
spectrom^tiie d'dmisdon atomique avec torche k plasma (ICP-OES). 

L'alumine pesit fitre de toute origiiie et pewt 6fre obtenue sdon tout proc^di 
txaiuu pour autant qu'elle satis&sse anx teneurs en titane mentionn^ d-dessus. 
L'alumine part are en tout ou en partie de type t), y,- e ou 5. Elle est de 
pr£f6rence de type y. 

L'alumine du catalyseur selon Tinvention pr6septe en outre 
avantageusanent uh diam^tre inoyen des particules compris enti-e 5 et 200 jim, . 
de pr6fCTence entre 20 et 120 jim. Le diam^e moyen des particules est de 
pr£f&-ence mesur6 sur tamis vibrants k sec. 

La suifiice sp^cifique de l'alumine mesur^e suivant la m6thode B.E.T k 
I'azote est avantageusanent comprise entre 50 mVg et 300 mVg, de prdf6rence 
enlre 75 et 250 mVg et de mani&re particulidrement pr6f6r6e entre 100 m'/g et 
210m*/g. 

Le volume poreaix de I'afijtoine du catalysear selon rinvention^e ^e 
avantageusement entre 0,1 et 1 cmVg, de pr6f6rence entre 0,2 et 0,8 cmVg et de • 
mani&B particnli&anent prd£6r& entre 0,25 et 0,6 cmVg. 



Enfin, le poids ^6cifique par 6coulement fibre de Paluinine du catalyseur 
sdon rinvendon variearvantageusement entre 0,5 et 1 kg^dm^, de prflKrence 
entre 0,6 et 0,9 kg/dm^ et de maniSre particuydrament prdfiSr^e entre 0,65 et 
0,75kg/dm^ 

H est a noter que raliimme du catalyseur selon rinvention peut contenir en 
outre une quantity pbs ou moins importante d'atomes autres que le titane, tels 
que des atomes d'el6menls alexins, de silicmm ou de fer; ayaiit pu etre introduits 
i Tune des 6tapes de fabrication de Thydrate d'ahimine. 

Dans le catalyseur selon Tinv^tion, les 616ments atodfs sont 
ayantageusementau moins au nombre de 2 et ils sont avantageusement choisis 
parmi le cuivre, les niStaux alcalins, les mStaux alcdlino-teiraix, les m6taux de 
terre rare et les mftalii du groupe constitu6 par le rulh&ium, le xhodiuni, le 
palladium, I'osmiuni, riridimn, le platine etror. * 

• Xes 616ments actifi du catalyseur Selon Tinvention sont avantageusenidnt 
presents dans le catalyseur sous forme de sels^ de preference sous forme dd 
.chlorures. 

Par mdtaux alcalins, on entend d6signer les elements du Groupe la du 
tableau p6riodique. Panni les m6taux alcalins pr6fer6s, onpeut dter le 
potassium, le sodiun^ le litMum et le ceshim. 

Par m6tau}C alcalinorterreux, oh entend designer les 6i6ments du Groupe Ila 
dii tableau p&iodigue. Panni les metaux alcalino-tedreux pr6ffif6s, on peut dter' 
le magnesium, le caldum,' le barium et le strontiunL Le magn6sium est 
particulidremratpr(6fiSr6. . / * . 

Par m6t£iuxde tenrerar^ on entend d&signer les dldments 57 &71 du 
tableau p&iocfique ainsi que leurs ni61anges. 

Dans le catalyseur selon Tinvention, les dlSmeits acfife sbnt de prdf6rence 
choisis parmi le cuivre, les metaux alcalins, les m6taux alcalino-terreux et les 
rndtaiix de terre rare. 

Dans le catalyseur selon Tinveiition, les ^l&nents actifs sont de mani&-e 
particuli&reipent prefer6e le cuivre, 6ventuellement le m^esiim, au moins xm 
m^tal alcalin et d^entuellesment au moins un m6tal de terre rare. 

De mani&re tout particuEkement prdf&ee, les a&nents actifs &ojA le • 
cuivre, le magn6sium, au moins im ni^tal alcalin et ^enbidlement au moins un 
m6talde terre rare. 

De maniSre tout tout particuH&rement pr£f£r^ les 616mems acdfi sont le 
curvr^ le magn6sium.et au moins un mdtal alcalin. 
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I^s catalyseKOT conteamntles adments actifi su^ 
. i^sultats : cuivre^inagnifiMnin^K) 
cume/magn^siuin/Iithnim, cuivre/magn^shiin/cdsiuin, 
cwhTe/magn6fflum/sodiuni/litliiain, "cuivre/inagii6smin/potassi^^ et 
5 cuivre/magii^siiini/c6siiiin/Itthiiim. 

La. teneur en cume, calculfe sous forme mdtallique, est avantageusement 
comprise entre 30 et 90 g/kg, de prdffrence entre 40 et 75 g/kg et de manidre 
■ particuli&ememprdKr6e entre 50 et 70 g/kg ducatalyseiir. 

La teneur en magn6sium, calcul6e sous forme m^tallique, est ' 
10 avamtageusement comprise entre 10 fet 30 g/kg, de preference entre 12 et 25 g/kg 
ef de manifere particuKdronem pr6fdr6e entre 15 e* 20 g/kg du catalyseui'. 

La tenair enm6tal(aux) alcalin(s), calculfe sous forme inStallique, est 
avantageusemeait comprise Mtre 04 et 30 g/k& de pr6£&ence en^ 
20 g/kg et de manidre paiticuli&ement prd£er& entre 1 et 15 g/kg du catalyseuF. 
15 . rapports aomiquesOi:M5g:m6tal(aia)alcdin(s)soitfl^^ 

1:0,1-2:0,05-2, de prtfdrence 1:0,2-1,5:0,1-1,5 et de inani&epaiticolidrement ■ 
pr6f&6e 1:0,5-1:0,15-1. 

Le catalyseur sdon rinvention pr&ente avantageusement une surfe6e 
sp6(afique mesur^e selon la m6thode BB.T. al'azote comprise entre 25 niVg 6t 
20 300 mV& de prdfdrence entore 50 et 200 mVg et de manike parlicuK&ement 
pr6Krte entre 75 et 175 mVg. 

Le mode d'ottentiwi du catalyseur sdon rinvention n'est pas critique ©a 
soL U^mode d'obtention pr6Ek6 consiste k impndgner une atumine sdon 
I'inventton avec une solution aqueuse renfranani les quantity ddsirees d^ sds 
25 des d&nents acdfs du catalysair. DifGSrents additifs drat 1* adde chlpriiydrique 
peuvent Stre ajoutfe i la solution aqueuse. L'impr6gnation pent Stre r6alis6e en ' 
une ou phisieurs 6tapes. EUe est de mani&e pr6Kr6e r&Ksie en une seule 6tape! 

L'impregnatipn'est demanidreparticuUdrementpi^^ree snivie d' 
s^diage du cat^seur obtenu. 

30' ■ ■ Les sels des el&nents actife utilisfe pour iiiipr^gner I'ahimine peuvent etre 
des ojqrdes, des liydroxydes, des nitrates, des carijonates, des achates ou des • 
diloruies. Us Bpnt de mam&re pr&f6n6e des chlorures. 

L*injpr6gnation s'eflfectue avantageusrantot iime tempdratiire siq)^eure k 
la tenqj&ature ambiante poor fevoriser la soIubiIit6 des sds.impregnants. 

is L'q>paiifion d*une phase Kquide non adsoibfo par le solide est avantageusemdit 



^t6e ea fimitant le volume de la solution impr6gnaixte k7Qh 100 % du volume 
poreux de la quantity d'alumine mise en oeovre. 

L'inventian conc^e'en outre rutilisadon d'une alumine selon Tinvention 
comme support de catalyseur selonl'inventlon. 
, S A cet effet, I'invention.cohceme TutSisation d'xme alumine conten 

mbins 0,03 g de titaxie, exprimd sous forme mftalligue, par kg d'alumine sdche, 
ijomme support de catalyseur. 

Le catalyseur selon rinvention peut etre mis en osuvre dans tout pioc6d6 
faisant intervenir une fraction en phase gazeuse. 
. 1 0 C'est pourqudi I'invention coriceme 6galement un proc6de feisant 

* int^enir ime r&ction en phase gazeuse selon lequel la reaction en phase 
gazeuse est catalysde par le catatyseur selon I'inventioa 

La reaction en phase gazeuse est de pr^drence une reaction d'o^dation 
d'un hydrocaibure, de inani&re particuliSranent pr^SSxie une reaction 
IS d'o^chloration d'un hydrocarbure contenant de 1 i 4 atomes de parbone.' 

Panni les hydrocarbiires contenant de 1 & 4 atomes de carbone, on peut 
citer le m^thanis, Tdthane, T^thylSne, le propane, le propylene, les butenes, 
r acdtylSne^ le chloro6than^.le chloropropane, le dichloromkhane et le 
dichloro6thane. , 
20 De maniere tout particuli&rement preferde, la reaction en phase, gazeuse est 

la reaction d'o^chloration de Tethylen^ eh i,^-dichlorodthanfe. 

La rdaction d'oxychloration peut avoir lieu eh lit fixe, ou lit fhude. 
Si la rdaction a lieu en lit fixe, le catalyseur selon I'invention est de • 
pr^&^ence sous la forme de granules ou de pastilles de toute forme. Si la r6acdon 
25 a lieu en lit fluide, le catalyseur selon rinvention est de prdf^ence sous la forme 
depoudre. 

Lar6actiond'oxycMorationadepr6f6-encelieu enlitfliiide. • 
L'oxygene mol6culaire n6cessaire i la reaction d'oxychloration est 
avantagexisement introduit dans le r6acjteur, soit dilu6, par exemple sons fpnne ' 
30 d'air, soit pur, L'oxygdne est de preference introduit pur dans le rdacteur. 

La tempSratore a laquelle s'effectue la reaction d'oxychloration se sitae 
habituellement entre 200 et 300 **C, de prdfeence eotre 220 et 280 °C, de • 
mani&re particuli&rement pri£6r6e entre'230 et 270 ^C, 

La pression i laquelle est e£fectu6e la reaction d'oxychloration n*est pas 
35 critique en elle-mSme. Habituellement, on optre avec des pressions comprises 
entre 6,1 et 1 MPa et depreffrence mtre 0,1 et 0,8MPa. 
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La Vitesse de fluidisation du catalyseur selon rinveixtion lors de la reaction 
d'oqrcMoration n'est pas critique en eUe^mSme. Son choix depend * 
essentiellem^ de la granulom^trie du catalyseur et des dimensions de 
Tappdreillage. Gr£n6ralement, on opdre avec des vitesses comprises entre 5 et 
lOOcm/s. ' . 

Enfin, le rapport des r&ctifs mis en oeavre pour la reaction 
d'pjgrchloratidn est le meme que cdiui g6ndraleiment xitilise dans les proc^6s 
anterieurs. D'habitude, on op&'e aVec un 16ger exces d'6thylene par rapport i la 
quantity stoechiom6trique necessdre pouir reagjr avec rHCl mis en oeuvre. 
Toutefois, le catalyseur selon I'inventionpermet indifiFeremment.de travailler 
avec des exc^s importants d'ethylene ou au voisinage de la stoechiom6trie, voire 
mSme Ml excSs dHCL 

Le catalyseur selon Tinv^xtion pres^te non seulement Tavantage de 
procurer au procMe dans lequel il est utilise, un profil stable de I'oxyg^e dans 
les gaz de queue et done dans les gaz recycles mais 6galement d'assur^une 
teneur stable en 6thyltoe dans ces gaz. Cedrepf6senteim avantage ^conomique- 
car le rapport entre le dblorure d'hydrogdne et I'etliyldne total (recyclage 
compris) envoy6 au r6acteur est un parametre principal de la conduite efGcace 
d'un reacteur d'oxychloration : il determine le rendement par le biais de la 
conversion. Uh excds incontrdle peut induif e differents problemes tels que de la 
corrosion et des prises en masse dans le cas du lit fluide. II est aussi 6vident 
qu'ime variation continuelle repr^sente, pour etre compens6^ en temps r6el, ime 
charge de travail accrue, 6vit6e dans le cas de la pr^sente invention. 

Les exemples qui suJvent sont destines a illtistrer Tinvention sans pour 
autant en limrter la port6e. 
Exemple 1 (selon Tinvenrion) 

Un catalyseur a &jSpt6p^6 depart d'une alumine hydrat^e du type 
PmAL sec 30 commerciaIis6e par SASOL (exrCOKDEA Chemie GmbH) qui 
a ete calcin6e de &9on i obienir uhe alumine seche pr65e]itantune sur&ce 
sp6cifique de 1 80 mVg. Cette alumine coiitenait 1,13 g de titane, expnm6 sous 
forme riietallique, par kg d'alumine seche. La.teneur en titane a 6te mesur6e par 
spectrom6trie d' Emission atomique avec torche i plasma (ICP-OES). Cette 
alumine pr&entait les autres caract&istiqiies suivantes : volume poreux = 
0,35 cmVg ; poids spedfique par 6coulement libre de 0,7 kg/dm^ et diametre 
moyen des particules — 47 fxnt 



A environ 7S0 g de cette alumine a et6 ajoutSe une solution aqu'eose 
d;impr6gnation compfenant k 1* etat dissous 162 g de CUCI2.2H20, 144 g de 
Mg^2^6H20, 17»2gdemet 10,6.gdeIiCLI^sdidehunudeaensuheft6 
diauff^i 180 Xpendaiit ISk 1 kg de catalyseur a £t6 ainsi obtenu avec, 
calcul6e sous fi)nne m6ta]Iique par rappoft au poids total du batalyseur; une 
tendur en cuivTe de 60 g/kg, une tenebr en inagn&ium de 17 g/kg,vms teneur en 
potasshmi de 9 g/kg et une teneur en lithium de 1,75'gftg. Expiini6e eii rapport 
atomique, la proportion des diff&ents ni6taux Cu Afe 6tait de 
1:0,74:0,24:0,26. ' * ■ 

Exemple 2 (selon rinvention) 

• Environ 16 tonnes du catalyseur pr6par6 smvant la mithode d6taillee i 
Texemple 1 ont 6te disgos6es dansun r6acteur d'oxychloratibn industriel de 
r6thyl^e.en lit fluide en l,2Tdichloro6tiiane. 

Dtos ce r6acteur„'les gaz ont €t6 introduits par le has a travers un dispositif 
de distribution des gaz. Les conditions op&atoires dans lesquelles a 6t6 r£alis^ 
Texenple 2 sont les suivantes : 

- d6bit des r&ctifi (t/h) : Cii/HCa/Oa : 2,7/7,5/1,9 . 

- temp&ature : 246 °C 

- pression : 0,49,MPa 

- Vitesse de fluidisation : 33 cm/s 

- temps de contact : 26 s. 

Les parametres de marche de la reaction d'oxychloratiOn ont 6t6 observes 
pendant 24 heoreii et sont illustf es i la figure 1 qui i:epr6sente la variation de la 
teneur (% en volume) en oxygtoe (trace A) ainsi que de la teneur en 6thyl&ae 
(% en volume) (trac6 B) dans les gaz de .queue pendant une dur^^ de 24 heures 
(I'abscisse repr^sente le moment en h]bi.mm). On peut y voir que les teneurs en 
oxygdne et en Ethylene- dans les gaz d^ queue sont rest6es raisonnablement 
constantes au cours du temps. 
Exemple 3. (comparatif) 

Un catalyseur a 6t& prepare sdon le meme mode opfratoire qu'i Texemple 
1 au depart d'une alumine hydrat6e du type PURAL SCC 30 conunerdalisee par 
SASOL (ex-COiSlDEA Chemie GmbH) qui a ete calcin6e de fafon a obtenir une 
alumine stehe pr&Mitant une surface sp6dfique de 18.0 mVg. A la diflE&ence de 
ralumine* selon Texemple l,i'alumine conceni6e dans I'exemple 3 contenait 
0,015 g de titane, exprim6 sous forme m6tallique, par kg d'alumine sSche. La 
teneur en titane a ^galement &i mesur^ par spectrom^trie d*6mission atomique 
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avec torche k plasma ([QP-OES). Cette alumine pr^sentait les aotres 
caxactenstiques soivaiites : vokime poreux = 0,35 cnnVg ; poids sp6dfique par 
6cotiiement libre de 0,70 kg/dm? et diam^tre moyen des particules == 46 (im. 
Example 4 (comparatiQ 
S Environ 16 toimes du catalyseur pr6p.ar6 suivant la mdthode ddtafllde. k 

' Texemple 3 ont €t6 dispos6es dans le meme r^acteur* que cdui d6crit i 
rexemple2. 

Dans ce reacteur, les gaz ont et6 introduits par le bas k travers -un dispositif 
de distdbution des gaz. Les conditions op6ratoires dans lesquelles a 6te r6alis6 
10 Texemple 4 sont les suivantes : . ' . 

*. . d6bit desV6actifs (t/h) : C2H4^ 

- temperature : 250 °C 

- pression : 0,52 MPa 

- Vitesse de fhiidi^ation : 33. cm/s . 
15 - temps dedontact: 26 s. 

Les param&tres de marche de la reaction d'oxychloration ont 6t6 observes . 
pendant 24 heures et sont illusti^es a la figure 2 qui represente la variaition de la* 
teneur (% en volume) en oxygdne (trace A) ainsi que de la teneur en ethylene 
(% en volume) (trace B) dans les gaz de queue pendant une dur6e de 24 heures 

20 (I'absdsse rqjr6sente le moment en hkmrn). La variation de la teneur ^ . 

oxygfene dans les gaz de queue fat impressionnante. EUe est passde r^gulierement 
tres rapidement de morns de 0,8 a plus de 2 % en volume et vice-versa, exigeant 
de Toperateur des corrections incessantes ponr ne pas ddclenchi^ I'unit^ par des 
s6curit65 automatiques. La teneur m dtliyl^e dans les gaz de queue a egalemeut 

25 montr6 des variations bnitales rapides entre 6-7 % en volume et plus de 9 % en 
volume. 



/ REVENDTCATI07TS • ' 

1 - Cataljseur contenant des 616ments actife d^pos^s sur vine alumin^ 
ladite ahimine contenant au moins 0,03 g de titanci, exprim6 sous foime 
m&allique, paring d'alumine s&^e. 

2 - Catalyseur selon la revendication 1, caract6is6 en ce que rahimine • 

. contient au plus 15 g de thane, eaqpam6 sous fomfe metallique; par kg d'alumine 
s^e. 

3 - Catalyseur sdon I'une quelconque d^ revendicatioAs 1 i 2, caradt&is^ 
en ce que 1' ahmune contient an moins 0,05 g de titane, ejiprimfi sous fonne • 
m^tallique, par^ d'alumine sSche. 

.1 . ■ • 

4 - Catalyseur selon I'une quelconque deS revendications 1 i 3, caract&is6 
en ce que I'aluniine contient au plus 5 g, e^iim6 sous fonne m^taUiques, par kg 

' d'ahimine sdche. 

5 - Catalyseur selon I'une quelconque deis revendications 1 i 4, caract&s6 
eh ce que les elements actife sont aii moins aii nombre de 2 et sont choisis panni 
le cuivre, les metaux alcaliniSi les m6taux alcalino-terreux, les metaiix de teare 
rare et les ni6taux du groupe constitu6 par le ruthenium, le rhodium, le 
palladium, rosmiuifl,riridium,leplatineet Tor. ' 

6 - Catalyseur selon I'une quelconque des revendicatSons 1 ft 5, cSract&is6 
en ce que les ^16meritS actife sont choisis panni le ciovre, les mAaux alcalins, les 
metaux alC:alino-terreux et les metaux de tetre rare. 

7 - Catalyseur sdon Tune qudconqiie de revendications 1 i 6, caiact&is6 
en ce que les- d&nents actife sont le cuivre, le inagn&iain et au moins un mfital 
alcalin. • 

8 - Utilisation d'une alumine contenant ail moins 0,03 g de titane, esqirime 
sous ferme metaDique, par kg d'alumine s^che, aimnie support de. catatyseur. 

9 - Proc6d6 feisant intervebir une reaction em phase gazeuse caract&is6 en 
ce que la reaction en phase gazeuse est catalys6e par un catalyseur selon l*une 
quelconque des revendicatiotis'l i 7. 



-10. 



10 - Procedfe sdon la reyqidication 9, cai:act6is6 ea ce que la r&cdon en 
phase gazeuse est une reaction d'oxydation d'un hydrocarbur& 

11 -Proc6d6 selon Tune quelconque des revendicatioiis 9 i 10, caract6ris6 
en ce que la r&ction en phase gazeuse est une reaction d'oxychloration d'un 
hydroca^bure contenanlde 1 a 4 atomes de carbone. 

12 - Proc6d6 sdon Tune quelconque des revmdications 9^11, caiacfAis6 
en ce que la reaction en phase gazeuse est la inaction d'oxychloration de 
Felhyl^e en 1,2-dichlbroetfaane. 



ABREGE 



Catalvserir et jsrocMA en phase par^ tise ntilisant m td catahmnir 



. Catalysair contenant des dl^ments actife d6pos6s sur de.i'aluiiime contaiaiit au 
moins 0,03 g de titane, e3cprim6 soiis fonne uifitajlique, par d'alumixie shdist. 
Proc&i6 feisant interveiiir une r&iction ea phase gaz^e Catalys£e par un td 
catalyseur. 

Figure 1. 
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